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(54) Precede d'encodage tempore! d'une pluralite d 1 informations pouvant etre representees par 
des vecteurs 



(57) Ce proc6de consiste a transformer chaque in- 
formation relevee en un signal sinusoidal (f s (t)) dont 
Tamplitude maximale represente la magnitude d'un vec- 
teur qui represente cette information et dont la phase 
represente Tangle (a) de ce vecteur (V), a detecter ladite 
amplitude maximale (Ay), a comparer cette amplitude 
maximale a un signal en forme de rampe (r) et a engen- 
drer une premiere impulsion (a), lorsque le signal en 



forme de rampe (r) est egal a I'amplitude maximale, a 
engendrer une seconde impulsion (Pj, pj), lorsque la 
fonction (f s (t)) passe par une valeur nulle apres la ge- 
neration de la premiere impulsion, lesdites premiere et 
seconde impulsions (a jt aj, p j( pj) formant par leur posi- 
tion dans le temps un encodage temporel de la magni- 
tude et de Tangle dudit vecteur (V) et done de ladite in- 
formation. 
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Description 

[0001] La presente invention est relative a un procede d'encodage temporel d'une pluralite d'informations pouvant 
etre representees par des vecteurs ayant chacun une magnitude et une orientation donnees, lesdites informations 
s etant relevees par une pluralite de capteurs. 

[0002] Un tel procede peut trouver une application notamment dans le domaine du traitement d'images dans lequel 
il permet de determiner la direction et I'amplitude de transitions locales, ou gradients spatiaux, des luminances captees 
par un reseau de photorecepteurs. Dans ce cas, la magnitude du vecteur peut representer le contraste local non 
normalise de I'image. 

10 [0003] Cependant cette application specifique de I'invention doit etre considered comme nullement limitative. Par 
exemple, le procede selon I'invention peut egalement §tre utilise pour examiner les vitesses de mouvements d'objets, 
les informations de Vitesse etant alors relevees par des capteurs appropries. 

[0004] Dans le cas du traitement d'images, la determination des gradients spatiaux dans de telles applications est 
realisee classiquement en effectuant une convolution de I'image a I'aide de kernels de convolution. Cependant, si les 
15 gradients doivent etre determines pour une pluralite de directions, il faut utiiiser autant de kernels de convolution, ce 
qui suppose une puissance de calcul considerable. Une telle methode n'est done guere compatible avec le traitement 
d'images captees par un reseau de photorecepteurs, d'une part, en raison du temps qu'il faut pour effectuer les calculs 
et d'autre part, parce que la taille importante du circuit necessaire ne cadre pas avec la taille du reseau de photore- 
cepteurs. 

20 [0005] L'invention a pour but de fournir un proced6 d'encodage d'informations permettant de remedier aux inconve- 
nients qui viennent d'etre evoques et qui procure une rapidite de traitement compatible avec une analyse des infor- 
mations en temps reel. 

[0006] Elle a done pour objet un procede tel que defini en preambule qui est caracterise en ce qu'il consiste: 

25 - a transformer chaque information relevee en un signal sinusoidal dont I'amplitude maximale represente la magni- 
tude du vecteur qui represente cette information et dont la phase represente i'angle de ce vecteur; 

- a detecter ladite amplitude maximale; 

- a comparer cette amplitude maximale a un signal en forme de rampe decroissante et a engendrer une premiere 
impulsion, lorsque le signal en forme de rampe est egal a I'amplitude maximale; 

30 - a engendrer une seconde impulsion, lorsque ladite fonction sinusoTdale passe par une valeur nulle apres la ge- 
neration de ladite premiere impulsion; 

lesdites premiere et seconde impulsions formant, par leur position dans le temps, un encodage temporel de la 
magnitude et de I'angle dudit vecteur et done, de ladite information. 

35 [0007] GrSce a ces caracteristiques, le procede d'encodage ne necessite que tres peu de calcul et fournit un enco- 
dage temporel qui peut facilement etre exploite. 

[0008] Le procede de I'invention presente, en outre, Pavantage de pouvoir dtre mis en oeuvre moyennant une im- 
plementation simple, ce qui est particulierement important dans le cas oD les capteurs sont implements sous la forme 
d'un circuit integre, chaque capteur pouvant alors etre place a cote de son propre circuit d'exploitation qui est lui-meme 
40 egalement integre. 

[0009] Le procede selon I'invention peut egalement presenter les particulates suivantes: 

ladite pluralite d'informations est fournie par des capteurs agences en reseau, et ledit signal sinusoidal est le 
resultat de rinformation d'un capteur combinee aux informations des capteurs voisins modulees par une meme 
45 fonction sinusoTdale par rapport au temps dont I'amplitude et la phase constituent la ponderation des capteurs 
voisins dans ladite combinaison; 

- la ponderation est determinee en fonction de ('emplacement des capteurs voisins par rapport au capteur considere; 
lesdits capteurs font partie d'un reseau matriciel; 

lesdits capteurs comprennent des elements photosensibles, 
so - la pluralite des premieres et secondes impulsions sont presentees simultanement sur les bords dudit reseau et 
codees sur un premier bus commun pour I'amplitude et sur un deuxieme bus commun pour la phase, la repartition 
desdites impulsions sur les lignes de leur bus correspondant a I'adresse dans ledit r6seau du capteur ayant donne 
naissance a ces impulsions et leur apparition dans le temps representant respectivement la magnitude et I'angle 
du vecteur concerne; 

55 - le procede consiste egalement a modifier la pente dudit signal en forme de rampe en fonction de I'apparition dans 
le temps des dites premieres et secondes impulsions provenant des differents capteurs. 

[0010] D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront au cours de la description qui va suivre 
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donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes dans lesquels: 

- la figure 1 est un schema symbolique slmplifle d'un reseau de capteurs et de ses circuits Sexploitation permettant 
de mettre en oeuvre le precede selon I'invention; 

5 - la figure 1 A montre, dans le cadre d'un reseau de capteurs photosensibles, un exemple d'image presentant des 
gradients spatiaux locaux exprimes par des vecteurs V de magnitude N et d'angle a (phase p) donnes; 

- la figure 2 est un schema plus detaille de I'implementation d'un capteur du reseau de la figure 1 ; 

- les figures 3, 4 et 6 sont des schemas de detail de plusieurs blocs du schema de la figure 2; et 

les figures 5 et 7 sont des diagrammes illustrant le dSrouIement du procede d'encodage selon Invention. 

10 

[0011] En se r£ferant k la figure 1, on a represents, uniquement k titre d'exemple ^application de I'invention, un 
reseau photosensible 1 de capteurs (ou pixels) dispos6s selon une matrice de 100x100 pixels, par exemple. Dans le 
reseau, on apercoit un pixel 2 de coordonnees i, j ; i etant un numero quelconque de rangee et j un numero quelconque 
de colonne. 

15 [0012] Chaque pixel 2 (figure 2) comprend un element photosensible 3 qui engendre un courant photoelectrique l ph 
fonction de I'eclairement local du pixel 2 concerne et constituant ainsi un signal de luminance local. Cet element pho- 
tosensible 3 est connecte k un circuit de traitement 5 qui assure, au niveau du pixel consider, le traitement du signal 
de luminance se presentant sous la forme du courant l ph . II y a done un circuit de traitement 5 par pixel 2. 
[0013] Pour effectuer son traitement, le circuit de traitement 5 recoit des pixels voisins dans le reseau 1 des signaux 

20 pondered en fonction de Pemplacement que ces pixels occupent dans le reseau. Ces signaux sont les suivants: 

-lp h(i . 1) jSino)t du pixel 2 de coordonnees (i-1), j 
+, ph(i+i)j s ' ncot du P' xel 2 de coordonnees (i+1), j 
-l phj i( j + |)Coscot du pixel 2 de coordonnees i, (j+1) 
25 " +, ph(i l a-i) cosa)t du P' xel 2 de coordonnees i, (j-1) et foumit k des pixels voisins les signaux suivants: 

- +l p h(ij)Sino)t au pixel 2 de coordonnees (i-1 ), j 

- -Ip^jjjSincot au pixel 2 de coordonnees (i+1), j 
+, ph(i jjcoscot au pixel 2 de coordonnees i, (j+1 ) 

30 " ~ , ph(ij) cosa)t au P' xel 2 de coordonnees i, (j-1 ). 

[0014] Le circuit de traitement 5 effectue un calcul k partir des signaux qui lui sont appliques selon Pexpression 
suivante: 

fs(t)=<lph(i + ijrWi^ 

[0015] Dans cette expression, les valeurs cos(2rca)t) et sin(27ccot) sont dSrivees de tensions sinusoidales V c (t) et V s 
(t) appliquees en commun k tous les pixels 2. On peut done considerer que le circuit de conversion 5 fait office d'un 
40 "filtre tournant". 

[0016] La fonction sinusoTdale f 5 (t) est appliquee k un bloc 6 de maintien et de detection de cr§te, ce bloc 6 etant 
destine a foumir un signal Ajj representant I'amplitude maximale de la fonction f s (t). Ce signal est applique avec le 
signe + k un additionneur 7. 

[0017] L'additionneur 7 recoit avec le signe - un signal r, en forme de rampe decroissante, provenant d'un generateur 
45 de rampe 8. La notion de signal en forme de rampe doit etre prise au sens large puisque, comme indique precedem- 
ment, sa pente peut etre rendue variable. La sortie de l'additionneur 7 est connectee au bloc 9a de detection de passage 
par z6ro. Ce bloc de d6tection est classique et ne sera done pas decrit en detail. En sortie de ce bloc, une transition 
est engendrde lors du passage par z6ro et transmise au bloc de communication 10a. Sur cette transition, ce dernier 
bloc delivre simultanement deux impulsions identiques aj et aj (appelees "impulsions d'amplitude" par la suite) repre- 
so sentant toutes deux I'amplitude maximale de la fonction ; Tune etant associee k la coordonnee i du pixel et I'autre k la 
coordonnee j. L'apparition simultanee des deux impulsions Bj et ^ a la sortie du comparateur 7 identifie done de facon 
certaine le pixel qui aura 6te k I'origine de cette apparition. 

[0018] La fonction sinusoidale f s (t) est egalement appliquee & un autre detecteurde passage par zero 9b qui detecte 
toutes les transitions de passage par zero. La sortie de ce bloc 9b est connected k un autre bloc de communication 
55 1 0b qui delivre, apres l'apparition des impusions d'amplitude, une paire d'impulsions pj et pj (appelees "impulsions de 
phase" par la suite) associees respect ivement aux deux coordonnees i et j du pixel consider. 
[001 9] Les impulsions d'amplitude et de phase ainsi engendrees sont appliquees k un circuit de traitement 1 1 (figure 
1 ) qui code leur apparition, respectivement, sur les f ils de deux bus 1 2 et 1 3 sur la base de I'adresse du pixel concerne 



3 



EP1 150 250 A1 



dans le reseau 1 . Les bus 12 et 13 sont connects a un dispositif d'utilisation 14 permettantd'exploiter les informations 
encodees. 

[0020] Des circuits de traitement pouvant §tre utilises pour le circuit 11 ont 6t6 decrits dans un article de Mortara et 
al., IEEE Journal of Solid State Circuits, Vol 30, n° 6, juin 1995 et dans le brevet francais n° 2 778 994 au nom du 

5 Demandeur. On n'en donnera done pas de description ici. 

[0021] On notera que les caract6ristiques du signal r en forme de rampe fourni par le g6n6rateur 8 peuvent fitre 
reglables au moyen d'un circuit de commande 15. On reviendra ulterieurement surce point. 
[0022] Les figures 3 et 4 illustrent un exemple de realisation du bloc de conversion 5 de chaque pixel 2. L'dldment 
photosensible 3 est de preference une diode connected a deux transistors 16 et 17. Le transistor 17 est branch6 sur 

10 une tension V c (t), ou V s (t), proportionnelle a Icoscotl, ou a Isincotl, qui est ainsi modulee par le photocourant l ph parcou- 
rant le transistor 16. Ce montage constitue ce que Ton peut appeler un "multiplicateur a un quadrant". 
[0023] Pour obtenir un courant moduli complet sur les quatre quadrants, on peut utiliser le montage de la figure 4. 
Les valeurs positive et negative du courant l ph Icoscotl (ou l ph . Isincotl) parcourant le transistor 17 sont respectivement 
appliquees a deux bornes 1 8a et 1 8b auxquelles sont raccordees deux paires d'interrupteurs 01 et 02 connectes, par 

15 ailleurs, a deux bomes de sortie 19a et 19b sur lesquelles apparaissent, respectivement, les valeurs positive + l s et 
negative - l s du courant de sortie. 

[0024] Pendant la phase du courant l ph lcoscot), les interrupteurs 01 sont actives pour etablir la connexion entre les 
bornes 1 8a et 1 9a et entre les bomes 1 8b et 1 9b. Pendant la phase negative, ce sont les interrupteurs 02 qui eteblissent 
la connexion entre les bornes 1 8a et 1 9b et entre les bornes 1 Bb et 1 9a. Les interrupteurs 01 et 02 sont commandos 
20 par le signal sinusoidal fourni au reseau 1 . Bien entendu, le montage de la figure 4 peut fonctionner mutatis mutandis 
avec la valeur de sinus du courant module. Les repliques positive et negative des courants modules peuvent etre 
obtenues facilement par un miroir inverseur de courant connu en soi. 

[0025] La figure 5 represente les formes d'ondes apparaissant a la sortie du bloc de traitement 5 de chaque pixel 2, 
le trait en pointilles repr6sentant le niveau de I'ampl itude maximale de la f onction f s (t). P designe la p6riode des f onctions 

25 de filtrage locales l ph sincot et l ph coscot. 

[0026] Un exemple de realisation du bloc 6 de maintien et de detection de crSte est represents sur la figure 6. II 
comprend un miroir de courant compose des transistors 20, 21 et 22. La branche du miroir de courant, comprenant 
les transistors 20 et 21, est parcourue par la partie positive du courant correspondant a la fonction f s (t). La valeur 
maximale du courant du miroir est disponible sur le transistor 22 et est maintenue sous forme d'une tension par une 

30 capacity 23 qui peut §tre int6gr£e en tant que composant ou etre form£e par la capacity parasite a I'endroit corres- 
pondant du montage. 

[0027] La valeur du courant disponible sur le transistor 22 est appliquee a I'additionneur 7 (figure 1) ou elle est 
sommee avec le signal r en forme de rampe provenant du generateur de rampe 8, comme decrit ci-dessus. 
[0028] La figure 7 illustre graphiquement le fonctionnement d'un pixel 2 du reseau photosensible selon invention. 
35 [0029] Les courbes de la partie a) de cette figure montrent une demialternance de la fonction f s (t) ainsi que la valeur 
de son amplitude maximale A j( j, qui est maintenue dans le bloc 6. On voit que, lorsque le signal en forme de rampe r 
devient egal a I'amplitude maximale au point 28, une paire d'impulsions d'amplitude a jt aj est produite sur les deux 
sorties du bloc de communication 1 0a. 

[0030] On voit Sgalement que I'alternance de la fonction f s (t), suivant immediatement I'apparition des impulsions a if 
40 est soumise a une detection de passage par zero dans le bloc 9b ce qui donne naissance a la paire d'impulsions 
de phase p h pj a la sortie du bloc 1 0b. Le dephasage correspondant a la direction du vecteur local pour le pixel i, j est 
indique par dp sur les figures 5 et 7. 

[0031] Le signal r en forme de rampe produit par le generateur 8 est une fonction decroissante monotone qui ne doit 
pas necessairement etre iineaire. II peut, en effet, §tre avantageux de modifier I'allure de cette fonction pendant sa 
45 decroissante afin de pouvoir reguler la density des tenements (impulsions). Plus sa pente sera raide et plus grande 
sera cette densite. Le circuit de regulation 15, necessaire a cet effet, peut etre realise sans difficult^ par les specialistes 
du domaine technique consider^ et ne sera done pas decrit ici. 

[0032] Contrairement aux dispositifs d'analyse d'images de la technique anterieure dans lesquels les informations 
sont disponibles potentiellement en synchronisme, le procede selon ['invention permet d'encoder de facon asynchrone 

50 les gradients locaux d'information repr6sentes par leurs vecteurs. Les sorties engendr6es par le reseau de pixels n'ont 
ainsi a subir aucun arbitrage, car chaque pixel du reseau foumit son information de gradient de facon independante 
dans le temps par rapport aux autres pixels du r6seau. Ainsi, un premier 6v6nement, represente par les impulsions 
d'amplitude et de phase provenant d'un pixel donne, aura ('amplitude du gradient la plus grande. 
[0033] Le procede de ('invention peut etre mis en oeuvre selon deux modes specifiques. Dans un premier de ces 

55 modes on peut presenter au circuit d'exploitation 14 tous les 6v6nements (impulsions) fournis par le r6seau 1 . En 
revanche, dans le second mode de mise en oeuvre on ne considerera que les ev6nements provoques par des pixels 
2 dont la direction du gradient se trouve dans une plage pr6d6terminee. Ce deuxieme mode peut etre mis en oeuvre 
en appliquant des fendtres temporelles aux impulsions engendr6es. Par exemple, toutes les impulsions de phase 
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tombant a I'lnterieur d'une fenetre temporelle donnee pourront etre prises en compte et les autres etre rejetees. On 
pourra appliquer une autre fenetre temporelle aux impulsions d'amplitude et ainsi degager des caracteristiques parti- 
culieres de I'image 6tudiee. Le proced6 de Tinvention presente done une grande flexibilite\ 

5 

Revendicatlons 

1 . Procede" d'encodage temporel d'une plurality d'informations pouvant §tre representees par des vecteurs (V) ayant 
chacun une magnitude (N) et une orientation (a) donnees, lesdites informations etant relev6es par une plurality 

10 de capteurs (2), caracterise en ce qu'il consiste: 

- a transformer chaque information relev6e en un signal sinusoidal (f s (t)) dont I'amplitude maximale repr6sente 
la magnitude (N) du vecteur (V) qui represente cette information et dont la phase represente Tangle (a) de ce 
vecteur (V); 

15 - & detecter ladite amplitude maximale (Ay); 

- a comparer cette amplitude maximale a un signal (r) en forme de rampe decroissante et a engendrer une 
premiere impulsion (a h ap, lorsque le signal en forme de rampe (r) est egal a I'amplitude maximale; 

a engendrer une seconde impulsion (p,, pp, lorsque ladite fonction sinusoTdale (f s (t)) passe par une valeur 
nulle apres la generation de ladite premiere impulsion; 
20 - lesdites premiere et seconde impulsions (a jt a^ p,, pp formant par leur position dans le temps un encodage 
temporel de la magnitude (N) et de Tangle (a) dudit vecteur (V) et done de ladite information. 

2. Procedd d'encodage selon la revendication 1 , caracterise en ce que ladite plurality d'informations est fournie par 
des capteurs (2) agences en r6seau (1), et ledit signal sinusoidal (f s (t)) est le resultat de Information d'un capteur 

25 (j,j) combinee aux informations des capteurs voisins (i-1 , i+1 , j-1 , j+1 ) modulees par une meme fonction sinusoidale 

(V c (t)) par rapport au temps dont la phase constitue la ponderation des capteurs voisins dans ladite combinaison. 

3. Procede d'encodage selon la revendication 2, caracterise en ce que la ponderation est determined en fonction 
de Templacement des capteurs voisins (i-1 , i+1 , j-1 , j+1 ) par rapport au capteur consider (i, j). 

30 

4. Procede d'encodage selon Tune quelconque des revendications 2 et 3, caracterise en ce que lesdits capteurs 
(2) font partie d'un reseau matriciel (1). 

5. Procede d'encodage suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdits capteurs 
35 (2) comprennent des elements photosensibles (3). 

6. Proced6 d'encodage selon la revendication 3, caracterise en ce que la plurality des premieres et secondes im- 
pulsions (ai, aj, pi, pj) sont presentees simultan6ment sur les bords dudit r6seau (1 ) et codees sur un bus commun 
(12) pour I'amplitude et sur un bus commun (13) pour la phase, la repartition desdites impulsions sur les lignes 

40 de leur bus (12, 13) correspondant a Tadresse dans ledit reseau (1) du capteur (2) ayant donne naissance a ces 

impulsions et leur apparition dans le temps represented respectivement la magnitude (N) et Tangle (a) du vecteur 
(V) concern^. 

7. Proc6de suivant Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il consiste a modifier la 
45 pente dudit signal (r) en forme de rampe en fonction de Tapparition dans le temps desdites premieres et secondes 

impulsions (ai, aj, pi, pj) provenant des differents capteurs (2). 
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1 



The present invention relates to a method of temporally encoding a plurality 
of items of information that may be represented by vectors each having a given 
magnitude and a given orientation, said information being gathered by a plurality of 
sensors. 

A method of the above kind may find an application in the particular field of 
image processing to determining the direction and the amplitude of local transitions 
or spatial gradients of light captured by an array of photoreceivers. In this case, the 
magnitude of the vector may represent the local non-normalized contrast of the 
image. 

This specific application of the invention must not be considered as in any 
way limiting on the invention, however. For example, the method of the invention 
may also be used to examine the speed at which objects are moving, the speed 
information being obtained by appropriate sensors. 

In image processing applications, spatial gradients are conventionally 
determined by convolution of the image using convolution kernels. However, if the 
gradients must be determined for a plurality of directions, the same number of 
convolution kernels must be used, which presupposes considerable computing 
power. A method of the above kind is therefore hardly compatible with the 
processing of images captured by an array of photoreceivers, firstly because of the 
time that is required to perform the calculations and secondly because the large size 
of the circuit is not consistent with the size of the array of photoreceivers. 

An object of the invention is to provide a method of encoding information 
that remedies the drawbacks which have just been referred to and achieves a 
processing speed compatible with analysis of information in realtime. 

It therefore consists in a method as defined in the preamble that is 
characterized in that it consists in: 

-transforming each gathered item of information into a sinusoidal signal 
whose maximum amplitude represents the magnitude of the vector that represents 
that item of information and whose phase represents the angle of that vector; 

- detecting said maximum amplitude; 

- comparing that maximum amplitude to a decreasing ramp signal and 
generating a first pulse if the ramp signal is equal to the maximum amplitude; and 

- generating a second pulse if said sinusoidal function crosses a null value 
after the generation of said first pulse; 

said first and second pulses forming by their position in time a temporal 
encoding of the magnitude and the angle of said vector and therefore of said item of 
information. 
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Thanks to the above features, the coding method necessitates only a very 
small amount of computation and provides easy to use temporal encoding. 

The method of the invention also has the advantage of being simple to 
implement, which is particularly important if the sensors take the form of an 
integrated circuit, in which case each sensor may be placed alongside its own 
processing circuit, which is also an integrated circuit. 

The method according to the invention may also have the following features: 

- said plurality of information items is provided by sensors arranged in an 
array and said sinusoidal signal is the result of combining the information item from 
one sensor with the information items from adjacent sensors modulated by the same 
sinusoidal function with respect to time whose phase constitutes the weighting of the 
adjacent sensors in said combination; 

- the weighting is determined as a function of the location of the adjacent 
sensors relative to the sensor concerned; 

- said sensors form part of a matrix array; 

- said sensors comprise photosensitive elements; 

- the first and second pulses are presented simultaneously to the edges of 
said array and coded on one common amplitude bus and on one common phase 
bus, the distribution of said pulses over the lines of their bus corresponding to the 
address in said array of the sensor that gave rise to those pulses and their 
occurrence in time respectively representing the magnitude and the angle of the 
vector concerned; 

- the method further consists in modifying the slope of said ramp signal as a 
function of the occurrence in time of said first and second pulses coming from 
different sensors. 

Other features and advantages of the invention will become apparent in the 
course of the following description, which is given by way of example only and refers 
to the appended drawings, in which: 

- figure 1 is a simplified block schematic of an array of sensors and 
processing circuits for implementing the method according to the invention; 

- figure 1A shows, in the context of an array of photosensitive sensors, an 
example of an image having local spatial gradients expressed by vectors V of given 
magnitude N and given angle a (phase p); 

- figure 2 is a more detailed block schematic of the implementation of one 
sensor from the figure 1 array; 

- figures 3, 4 and 6 are detailed block schematics of various units from the 
figure 2 block schematic; 
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- figures 5 and 7 are diagrams showing the execution of the coding method 
according to the invention. 

Figure 1 shows, by way of one example of the application of the invention, 
an array 1 of photosensitive sensors (or pixels), for example disposed in a matrix of 
100 x 100 pixels. A pixel 2 from the array has coordinates i, j, where i is any row 
number and j is any column number. 

Referring to figure 2, each pixel 2 comprises a photosensitive element 3 that 
generates a photoelectric current l ph as a function of the local illumination of the pixel 
2 concerned and thereby constituting a local luminance signal. This photosensitive 
element 3 is connected to a processing circuit 5 which, for the pixel concerned, 
processes the luminance signal in the form of the current l ph . There is therefore one 
processing circuit 5 for each pixel 2. 

To perform its processing, the processing circuit 5 receives from adjoining 
pixels in the array 1 signals that are weighted as a function of the location of the 
pixels in the array. The signals are as follows: 

-l P h(M)jSin<Dt of pixel 2 with coordinates (i-1), j 
+ lph(iM)jSino)t of pixel 2 with coordinates (i+1), j 
-lp hi(( j +1 )COSG)t of pixel 2 with coordinates i, (j+1) 
+ lphi,o-i)Coscot of pixel 2 with coordinates i, fl-1) 
and supplies to adjoining pixels the following signals: 

+lp h (ij)Sin©t of pixel 2 with coordinates (i-1), j 
-l P h(ij)Sin©t of pixel 2 with coordinates (i+1), j 
+l ph (ij)COS©t of pixel 2 with coordinates i, (j+1) 
-l P h(jj)COS©t of pixel 2 with coordinates i, (j-1) 
The processing circuit 5 performs on the signals that are fed to it a 
calculation expressed by the following equation: 

fs(t)=(l P h(i + ijrlph(i-ij))cos(2n©t)+(l ph( ij M )-l P h(ij.i))sin(2ncot) 
In the above equation, the values cos(2n©) and sin(2ricot) are derived from 
sinusoidal voltages V c (t) and V s (t) applied in common to all the pixels 2. The 
converter circuit 5 may therefore be deemed to act as a "turning filter". 

The sinusoidal function f s (t) is applied to a peak sample and hold unit 6 
which supplies a signal Ay representing the maximum amplitude of the function f s (t). 
This signal is applied with the + sign to an adder 7. 

The adder 7 receives from a ramp generator 8 a signal r with the - sign in 
the form of a decreasing ramp. The concept of a ramp signal must be interpreted in a 
broad sense since as previously indicated the slope may vary. The output of the 
adder 7 is connected to the zero crossing detection unit 9a. This detection unit is 
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conventional and is therefore not described in detail. At the output of this unit, a 
transition is generated on the zero crossing and sent to the communication unit 10a. 
On this transition, the latter unit delivers simultaneously two identical pulses a, and aj, 
referred to hereinafter as "amplitude pulses", both representing the maximum 
amplitude of the function, one being associated with the coordinate i of the pixel and 
the other with the coordinate j. The simultaneous occurrence of the two pulses aj and 
a; at the output of the comparator 7 therefore identifies unambiguously the pixel that 
was the source of this occurrence. 

The sinusoidal function f s (t) is also applied to another zero crossing detector 
9b that detects all zero crossing transitions. The output of this unit 9b is connected to 
another communication unit 10b which, following the appearance of the amplitude 
pulses, delivers a pair of pulses pj and p jt referred to hereinafter as "phase pulses", 
and respectively associated with the two coordinates i and j of the pixel concerned. 

The amplitude and phase pulses generated in the above manner are fed to 
a processing circuit 11 (figure 1) which codes their occurrence on the wires of two 
buses 12 and 13, respectively, on the basis of the address of the pixel concerned in 
the array 1. The buses 12 and 13 are connected to a user device 14 that uses the 
coded information. 

Processing circuits that may be used for the circuit 11 are described in a 
paper by Mortara et al., IEEE Journal of Solid State Circuits, Vol 30, N° 6, June 
1995, and in French patent N° 2 778 994 in the name of the Applicant and are 
therefore not described here. 

It will be noted that the characteristics of the ramp signal r supplied by the 
generator 8 may be varied by means of a control circuit 15. This is discussed further 
hereinafter. 

Figures 3 and 4 show one embodiment of the converter unit 5 for each pixel 
2. The photosensitive element 3 is preferably a diode connected to two transistors 16 
and 17. The transistor 17 is connected to a voltage V c (t) or V s (t) proportional to 
Icoscotl or Isinootl, which is therefore modulated by the photocurrent l ph flowing through 
the transistor 16. This circuit constitutes what might be called a "one-quadrant 
multiplier". 

The figure 4 circuit may be used to obtain a complete modulated current 
over four quadrants. The positive and negative values of the current l ph .lcoso)tl (or 
lp h .lsincotl) flowing through the transistor 17 are fed to two terminals 18a and 18b, 
respectively, to which are connected two pairs of switches 01 and 02 that are also 
connected to two output terminals 19a and 19b at which appear the positive value 
+l s and the negative value -l s , respectively, of the output current. 
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During the positive phase of the current l ph lcosootl, the switches 01 are 
activated to make a connection between the terminals 18a and 19a and between the 
terminals 18b and 19b. During the negative phase, the switches 02 make a 
connection between the terminals 18a and 19b and between the terminals 18b and 
19a. The switches 01 and 02 are controlled by the sinusoidal signal supplied to the 
array 1. Of course, the figure 4 circuit may operate mutatis mutandis with the value 
of the sine of the modulated current. The positive and negative replicas of the 
modulated currents may easily be obtained by means of a current inverting mirror 
known in the art. 

Figure 5 shows the waveforms appearing at the output of the processing 
unit 5 for each pixel 2, the dashed line representing the maximum amplitude of the 
function f s (t). P designates the period of the local filter functions l ph sincot and 

IphCOScot. 

Figure 6 shows one embodiment of the peak sample and hold unit 6. It 
comprises a current mirror made up of transistors 20, 21 and 22. The branch of the 
current mirror comprising the transistors 20 and 21 carries the positive portion of the 
current corresponding to the function f s (t). The maximum value of the mirror current 
is available at the transistor 22 and is maintained in the form of a voltage by a 
capacitor 23 that may be an integrated component or formed by the stray 
capacitance at the corresponding location of the circuit. 

The value of the current available at the transistor 22 is applied to the adder 
7 (figure 1), in which it is summed with the ramp signal r coming from the ramp 
generators, as described hereinabove. 

Figure 7 is a graph showing the operation of a pixel 2 of the photosensitive 
array according to the invention. 

The curves in the portion a) of this figure show one half-cycle of the function 
f s (t) and the value of its maximum amplitude A i(ji which is maintained in the unit 6. It 
is seen that, when the ramp signal r becomes equal to the maximum amplitude at the 
point 28, a pair of pulses of amplitude a i( aj is produced at the two outputs of the 
communication unit 10a. 

It is also seen that the cycle of the function f s (t) immediately following the 
occurrence of the pulses a u aj is the subject of zero crossing detection in the unit 9b, 
which produces the pair of phase pulses pi, pj at the output of the unit 10b. The 
phase difference corresponding to the direction of the local vector for the pixel i, j is 
designated dp in figures 5 and 7. 

The ramp signal r produced by the generator 8 is a monotonous decreasing 
function that need not be linear. It may in fact be advantageous to modify the form of 



6 



this function when it is decreasing in order to be able to regulate the density of the 
events (pulses). The steeper its slope, the greater this density. The regulation circuit 
15 needed for this purpose will be evident to the person skilled in the art and is 
therefore not described here. 

In contrast to prior art image analysis devices in which information is 
potentially available synchronously, the method of the invention codes 
asynchronously local information gradients represented by their vectors. The outputs 
generated by the array of pixels do not require any arbitration, as each pixel of the 
array supplies its gradient information independently in time relative to the other 
pixels of the array. Thus a first event represented by the amplitude and phase pulses 
coming from a given pixel will have the amplitude of the highest gradient. 

The method of the invention may be implemented in two specific modes. In 
a first of these modes all events (pulses) supplied by the array 1 may be presented 
to the user circuit 14. In contrast, in the second mode, only events caused by pixels 2 
in which the direction of the gradient is in a predetermined range are considered. 
This second mode may apply time windows to the pulses generated. For example, all 
the phase pulses within a given time window may be taken into account and the 
others rejected. Another time window could be applied to the amplitude pulses and 
thereby highlight particular characteristics of the image under study. The method of 
the invention is therefore very flexible. 
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CLAIMS 

1. A method of temporally encoding a plurality of items of information that 
may be represented by vectors (V) each having a given magnitude (N) and a given 
orientation (a), said information being gathered by a plurality of sensors (2), 
characterized in that it consists in: 

- transforming each gathered item of information into a sinusoidal signal 
(f s (t)) whose maximum amplitude represents the magnitude (N) of the vector (V) that 
represents that item of information and whose phase represents the angle (a) of that 
vector (V); 

- detecting said maximum amplitude (A j); 

- comparing that maximum amplitude to a decreasing ramp signal (r) and 
generating a first pulse (ai, aj) if the ramp signal (r) is equal to the maximum 
amplitude; 

- generating a second pulse (pj, Pj) if said sinusoidal function (f s (t)) crosses a 
null value after the generation of said first pulse; 

- said first and second pulses (ai, aj, Pi, Pj) forming by their position in time a 
temporal encoding of the magnitude (N) and of the angle (a) of said vector (V) and 
therefore of said item of information. 

2. A coding method according to claim 1, characterized in that said plurality 
of information items is provided by sensors (2) arranged in an array (1) and said 
sinusoidal signal (f s (t)) is the result of combining the information item from one 
sensor (i, j) with the information items from adjacent sensors (i-1, i+1, j+1) 
modulated by the same sinusoidal function (V c (t)) with respect to time whose phase 
constitutes the weighting of the adjacent sensors in said combination. 

3. A coding method according to claim 2, characterized in that said 
weighting is determined as a function of the location of the adjacent sensors (i-1, i+1, 
j-1 , j+1) relative to the sensor (i, j) concerned. 

4. A coding method according to either claim 2 or claim 3, characterized in 
that said sensors (2) form part of a matrix array (1). 

5. A coding method according to any of claims 1 to 4, characterized in that 
said sensors (2) comprise photosensitive elements (3). 

6. A coding method according to claim 3, characterized in that the plurality 
of the first and second pulses (ai, aj, pi, pj) are presented simultaneously to the 
edges of said array (1) and coded on one common bus (12) for the amplitude and on 
one common bus (13) for the phase, the distribution of said pulses over the lines of 
their bus (12, 13) corresponding to the address in said array (1) of the sensor (2) that 
gave rise to those pulses and their occurrence in time respectively representing the 
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magnitude (N) and the angle (a) of the vector (V) concerned. 

7. Method according to any preceding claim, characterized in that it consists 
in modifying the slope of said ramp signal (r) as a function of the occurrence in time 
of said first and second pulses (ai, aj, pi, pj) coming from different sensors (2). 



